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"MÉTODO DE PREPARAÇÃO DE MA-
TERIAIS LIGNOCELULÓSICOS PARA ANÁLISE MACROSCÓPICA".
Refere-se o presente relató-
rio a um método de preparação de materiais lignocelulósicos
5 para procedimento de análise macroscópica aplicável na
identificação de espécies vegetais.
A identificação de espécies
vegetais, sobretudo de madeiras de interesse comercial, re-
quer conhecimentos específicos e treinamento de longa dura-
10 ção para a formação de mão-de-obra especializada. A quanti-
dade de laboratórios florestais capacitados e de pesquisa-
dores com formação adequada é insuficiente para um país que
almeja ocupar um lugar de destaque no cenário florestal
mundial. Inúmeros são os problemas causados pela identifi-
15 cação errônea ou inexistente das madeiras. Dentre eles pode
ser citado o emprego de espécies madeireiras apresentando
características físico-mecânicas diferentes, fato este so-
bretudo agravado, quando a madeira apresenta teor de umida-
de incompatível com o meio ambiente onde deverá ser utili-
20
A identificação botânica de
uma espécie vegetal embora seja a mais adequada para o caso
de espécies madeireiras, com exceção das coletas na zona de
ocorrência das espécies, tal prática torna-se ineficaz,
25 visto que, na maioria dos casos, trabalha-se com amostras
coletadas em serrarias e indústrias de processamento do ma-
terial madeira.
Apesar da valiosa contribui-
ção prestada pelas publicações especializadas sobre o reco-
nhecimento de madeiras, não se pode afirmar que tenham fa-
cilitado o trabalho do público consumidor. Os termos cien-
tíficos empregados, os clichês fotográficos em preto e
5 branco, as descrições dos sentidos como cor, gosto, cheiro
e sabor da madeira dificultam a compreensão do usuário. No
entanto, devido à grande disseminação de equipamentos de
informática de baixo custo, torna-se interessante a possi-
bilidade de divulgação através de imagens naturais macros-
10 cópicas, de conhecimentos sobre as espécies madeireiras.
Na árvore, a madeira desempe-
nha três funções: suprimento da planta em seiva bruta as-
cendente, estocagem de reserva e sustentação. Essas funções
são desempenhadas pelos três principais tipos de tecidos,
15 adaptados a cada uma delas: condução, estocagem e sustenta-
ção. Para se reconhecer a estrutura da madeira, torna-se
fundamental o exame de três cortes realizados nos três pla-
nos perpendiculares: corte transversal perpendicular ao
eixo do caule, corte radial em um plano passando pela medu-
20 la, corte tangencial efetuado em um plano excêntrico e pa-
ralelo ao eixo do caule. As três direções axial, radial e
tangencial são as direções de anisotropia da madeira, in-
terferindo de forma acentuada em suas propriedades físicas,
mecânicas e tecnológicas (KELLER, 1985).
25 O exame dos três cortes efe-
tuados sobre a madeira fornece uma vista do conjunto de sua
estrutura anatõmica e permite destacar as características
morfológicas próprias ao plano lenhoso. De um modo geral
pode-se considerar que o arranjo dos elementos anatómicos
da madeira não apresenta grandes variações sendo: constante
para uma dada espécie; apresenta analogia com espécies vi-
zinhas; apresenta características gerais para uma família
5 ou grupo.
O plano lenhoso permite reco-
nhecer uma dada madeira, sendo um caracter sistemático da
espécie. Seu estudo conduz à descrição das madeiras, ao seu
reconhecimento, a estimar suas propriedades e permite pre-
lo cisar as relações entre a anatomia e as características
desse material.
A anatomia da madeira é o
ramo da ciência botânica que procura reconhecer o arranjo
estrutural dos diversos elementos constituintes do lenho,
15 apresentados a seguir:
Fibras longitudinais - são os
principais elementos resistentes da madeira, formadas por
células ocas, alongadas, com diâmetro de 10 a 80 micra e
comprimento de 1 a 8 mm. A espessura das paredes das célu-
20 las varia de 2 a 7 micra. Elas são distribuídas em anéis,
correspondentes aos ciclos anuais de crescimento;
Poros ou vasos - estão pre-
sentes apenas nas árvores porosas (hardwoods), são células
de grande diâmetro, com extremidades abertas, justapostas,
25 têm a função de circulação da seiva (quando situadas no al-
burno) e substituem as células longitudinais que são fecha-
das nas extremidades. Nas coníferas (softwoods) as células
longitudinais são abertas nas extremidades, servindo para
conduzir a seiva; não existem, então, os vasos. Algumas co-
níferas apresentam canais, avalizados, onde são a/mazenadas
as resinas;
Raios medulares - são forma-
5 dos por grupos de células dirigidos do centro do tronco
(medula) para a periferia, responsáveis pelo transporte e
condução da seiva na direção transversal ao eixo da árvore
e exercem uma espécie de amarração neste sentido. Os raios
medulares são pontos de falhas que proporcionam o surgimen-
10 to de fendas durante a secagem da madeira;
Parênquima constitui uma
verdadeira "impressão digital" da madeira, apresentando uma
coloração mais clara do que a parte fibrosa do lenho. O pa-
rênquima é um tecido pouco resistente, formado por grupos
15 de células espalhadas na massa lenhosa, e cuja função con-
siste em armazenar e distribuir nutrientes; nas coníferas
se reduz ao tecido celular que reveste os canais resinífe-
ros. Os diferentes tipos de parênquimas na seção transver-
sal do caule podem ser divididos em dois grandes grupos:
20 paratraqueal – quando estão relacionados com vasos (poros)
ou apotraqueal - quando não estão relacionados com vasos. A
madeira não é um material isotrópico, e por isso possui di-
ferentes características de acordo com a direção considera-
da. Sua anatomia pode ser melhor descrita através de obser-
25 vação das três seções ou superfícies fundamentais de obser-
vação, tal como pode ser visto na figura 1;
Seção transversal ou de topo
(direção axial) é o corte da madeira perpendicular aos ele-
mentos axiais ou ao eixo maior do caule. Embora seja comer-
cialmente considerada de pouco interesse para a identifica-
ção da espécie, tem para os anatomistas grande importância,
porque é nela que se pode colher o maior número de dados
5 destinados à descrição e identificação das madeiras (FER-
REIRINHA, 1958);
Seção longitudinal tangencial
(direção tangencial) - plano de corte da madeira no sentido
axial, paralelo ao eixo maior do caule e em ângulo reto ou
10 perpendicular aos raios da madeira e, ainda, tangencial às
camadas de crescimento (desenho de catedral);
Seção longitudinal radial
(direção radial) - quando a seção é paralela aos raios,
isto é, se foi efetuada segundo um diâmetro do tronco, per-
15 pendicular às camadas de crescimento (LEPAGE, 1986).
O plano transversal permite
reconhecer uma dada madeira, sendo um caráter sistemático
da espécie. Seu estudo conduz à descrição das madeiras, ao
seu reconhecimento, a estimar suas propriedades e permite
20 precisar as relações entre anatomia e as características
desse material (KELLER, 1958).
Várias espécies podem ser
identificadas apenas com o uso de uma lupa (10x), princi-
palmente aquelas que apresentam parênquima contrastado ou
25 características peculiares (sabor, odor), entretanto, há
grupos de madeiras que não podem ser facilmente identifica-
das sem auxílio de um microscópio óptico (CORE, et al,
1979).
O estudo macroscópico das ma-
deiras efetua-se, geralmente sobre dois grupos distintos de
caracteres: o primeiro constituído por aspectos resultantes
do seu arranjo estrutural; o segundo formado por um conjun-
5 to de características físicas com interesse na descrição:
cor, cheiro, brilho, gosto, densidade e dureza (BODIG &
JAYNE, 1993).
O processo mais seguro de
identificação da madeira se faz com base na comparação en-
10 tre suas características anatômicas e organolépticas. Di-
versos anatomistas, visando aprimorar a metodologia de
identificação das madeiras, elaboraram chaves dicotômicas
de identificação, isto é, os caracteres anatômicos diferen-
ciais das madeiras vão se desdobrando, sempre em duas op-
15 ções, até que se alcance a identificação de família, gênero
e/ou espécie. Tal metodologia reduziu o tempo despendido
nesta tarefa e ainda melhorou o nível das identificações.
Mais recentemente, com o advento do uso da informática,
surgiram outros métodos mais aperfeiçoados (LISBOA, 1991).
20 Segundo o IBDF (1985), citado
por ZENID (1986), o maior obstáculo para uma utilização
mais intensa das madeiras amazônicas, está relacionado ao
desconhecimento das mesmas junto aos mercados nacional e
internacional. Outra conclusão importante do estudo é que
25 foi constatado o uso inadequado de várias madeiras, o que
poderá afetar o desempenho comercial das mesmas no mercado
doméstico.
A análise microscópica é efe-
tuada, geralmente, mediante o cozimento das amostras em ba-
nho de óleo aquecido, que em seguida é cortada em micrótomo
segundo os três planos principais (longitudinal, radial e
longitudinal tangencial e transversal). As lâminas obtidas
5 passam por etapa de coloração (verde malaquita, safranina)
visando realçar os diferentes elementos anatõmicos (vasos,
raios, fibras, e células de parênquima, etc.). Após secagem
as laminas são fixadas em placas de vidro com parafina. A
análise microscópica, efetuada em microscópio óptico de
10 transmissão, permite avaliar a espécie qualitativamente e
quantitativamente (ocorrência de cada elemento anatõmico
por unidade de área, dimensões, forma, etc.). Trata-se,
portanto, de técnica relativamente complexa, restrita a pe-
queno número de laboratórios, prestando-se, sobretudo, a
15 fornecer informações de cunho científico.
A análise macroscópica, con-
siste por sua vez, na observação direta da amostra, cortada
transversalmente e às vezes longitudinalmente, com auxílio
de navalha, através de lupa com potência de ampliação de
20 10X. Apresenta um inegável valor prático que depende, no
entanto, de adequado treinamento em centros especializados.
Dentre tais centros deve-se referenciar a Divisão de Madei-
ras do Instituto de Pesquisas Tecnológicas (IPT), onde se
encontram abrigadas inúmeras espécies de madeiras, consti-
25 tuindo-se na maior xiloteca brasileira. Para efeito de do-
cumentação (fotografias) as amostras são inicialmente poli-
das naturalmente em abrasivos (pedras belgas).
Publicações	 especializadas
(MAINIERI et al., 1983; MAINIERI & CHIMELO, 1989) têm ser-
vido de referência para os interessados no estudo de espé-
cies madeireiras brasileiras, apresentando ilustrações em
preto e branco, da macro e microestrutura das madeiras. No
5 entanto, a preparação das amostras é extremamente lenta e,
apesar da valiosa contribuição prestada por tais publica-
ções, não se pode afirmar que as mesmas tenham conseguido
atingir plenamente o público interessado junto ao setor ma-
deireiro.
10 No que diz respeito, por
exemplo ao bambu, embora a maior parte das espécies presen-
tes em nosso país seja de origem asiática, e que ainda
existe muito preconceito quanto à sua utilização, princi-
palmente em construções, o potencial desse vegetal notável,
15 é muito elevado.
Contrariamente às madeiras, o
bambu não dispõe de elementos de raio, o que, por um lado
favorece o fendilhamento, e por outro, dificulta a execução
de ligações. Sob o ponto de vista anatômico, as fibras
20 ocorrem sob a forma de feixes, envolvidas por uma matriz
construídas de células parenquimatosas. A combinação desses
elementos nas cores, respectivamente, marrom e amarela,
apresenta um belo aspecto.
O presente método pode ser
25 utilizado também a partir de amostras de compósitos à base
de aglomerantes orgânicos ou inorgânicos.
O concreto e um grande número
de compósitos à base de aglomerantes (cimento, gesso, cal,
e de diversas resinas orgânicas) apresentam fases bem con-
trastadas, constituídas basicamente, pela matriz e pelos
diversos tipos de agregados utilizados. Além do aspecto in-
teressante do conjunto pode-se, mediante o adequado trata-
5 mento das imagens, avaliar-se a distribuição superficial (e
volumétrica) dos constituintes da mistura.
A seguir o método objeto des-
ta patente de invenção será pormenorizadamente descrito com
referência aos desenhos abaixo relacionados, nos quais:
10 a figura 1 ilustra uma vista esquemática que
exemplifica a representação de uma
amostra de madeira devidamente corta-
da segundo os planos transversal, ra-
dial e tangencial;
15 as figuras 2, 3, 4, 5, 6 e 7 ilustram, respecti-
vamente amostras de: Angelim pedra;
Bacuri; Faveira dura; cedrinho; bam-
bu; e Sacambu; e
a figura 8 ilustra uma possibilidade de utiliza-
20 ção do método em questão na confecção
de um padrão para roupas a partir das
imagens obtidas.
De conformidade com o quanto
ilustram as figuras acima relacionadas, o método tratado na
25 presente patente de invenção propõe a utilização de uma
nova técnica, consistindo de polimento mecânico das amos-
tras, seguido da digitalização e tratamento das imagens ob-
tidas, sendo que, um grande número de possibilidades de
aplicação são decorrentes dessa fase preparatória que é di-
vidida em três etapas distintas, a saber: primeira etapa:
consiste na preparação das amostras (corte e polimento);
segunda etapa: consiste na digitalização e caracterização
5 da imagem; e terceira etapa: consiste na aplicação das ima-
gens obtidas, tanto na identificação de madeiras, em tece-
lagem (padrões para roupas), em artesanato (estamparia), em
indústria de papel e celulose (teor de fibras para cada va-
riedade de, por exemplo, eucalipto), na distribuição super-
10 ficial dos constituintes de diversos compósitos à base de
aglomerantes orgânicos ou inorgânicos.
A primeira etapa do presente
método, que diz respeito à preparação das amostras, compre-
ende que as mesmas sejam cortadas em dimensões de 2 a 5 cm
15 de aresta. Este corte, no caso de madeiras, deve ser efetu-
ado de tal forma que as arestas fiquem paralelas às camadas
de crescimento, e que os raios medulares sejam perpendicu-
lares às mesmas. Desse modo, pode-se obter as imagens dos
três planos de observação (radial, tangencial e transver-
20 sal). Para o bambu, devido à sua geometria particular, não
se requer tais cuidados; para o concreto e demais compósi-
tos à base de aglomerantes orgânicos ou inorgânicos, pode-
se adotar qualquer tipo de orientação no corte das amos-
tras.
25 Ainda dentro da primeira eta-
pa do presente método, tem-se o polimento das amostras que
é realizado em lixadeira politriz mecânica, dispondo de
fluxo contínuo de água, para evitar que os poros (da madei-
ra ou do bambu) sejam obstruídos por resíduos originários
do processo de polimento propriamente dito. Para isso é
utilizado um jogo de abrasivos compreendendo as grãs 80,
120, 200, 400, 600 e 1000 (eventualmente até 2000 ou 4000).
5 A primeira delas serve para regularizar a superfície do ma-
terial, cabendo às demais exercer a função de acabamento.
Após o polimento as amostras devem ser secas ao ar, sendo
rejeitadas aquelas que apresentarem defeitos de secagem
(fissuras). A qualidade da superfície será monitorada atra-
io vés da observação em microscópio de reflexão (lupa), bus-
cando-se avaliar o estado da superfície, visto que, a pre-
sença de imperfeições na madeira (ou outro material) pode
comprometer a qualidade da imagem digitalizada.
A segunda etapa do presente
15 método, compreende a geração de imagens, onde as amostras
dos materiais polidos são digitalizados em equipamento
"scanner", controlado por programas fornecidos pelos fabri-
cantes do referido equipamento, gerando-se imagens de ex-
tensão TIF, JPEG ou BMP. No caso do interesse ser na dis-
20 tribuição dos componentes, programas de tratamento de ima-
gem podem ser necessários para aumentar o contraste entre
as diferentes fases.
As vantagens obtidas com o
presente método consistem no fato de que, além das informa-
25 ções coletadas sobre a face transversal da madeira, a digi-
talização das faces radiais e tangenciais poderá fornecer
maior quantidade de informações sobre as espécies vegetais,
possibilitando a geração de um banco de dados eletrônico,
que irá auxiliar a atual metodologia de identificação da
madeira, possibilitando, inclusive, a gravação de um CD-
ROM.
Os exemplos de aplicação do
5 presente método podem ser ilustrados segundo as espécies de
madeiras, de bambu e de compósitos à base de aglomerantes
(no caso, cimento Portland), reproduzidas graficamente nas
figuras 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8, onde, em especial no que diz
respeito às figuras 2, 3, 4, 5, 6 e 7, são reproduzidas,
10 respectivamente amostras de: Angelim pedra; Bacuri; Faveira
dura; Cedrinho; Bambu; e Sacambu.
A figura 8 ilustra esquemati-
camente uma reprodução gráfica de um padrão de imagem refe-
rente à madeira Angelim pedra, utilizada, como exemplo do
15 emprego das imagens obtidas com o presente método, na con-
fecção de um padrão para roupas, utilização essa prevista
na terceira etapa do método em questão.
Na figura 1 é ilustrada uma
vista esquemática que exemplifica a representação de uma
20 amostra de madeira devidamente cortada segundo os planos
transversal, radial e tangencial, onde as referências A, B,
C, D, E, F e G, representam, respectivamente, a seção tan-
gencial da madeira, os seus poros, o parênquima, uma camada
de crescimento, a seção transversal da madeira, seus raios,
25 e a sua seção radial.
REIVINDICAÇÕES 
1. "MÉTODO DE PREPARAÇÃO DE
MATERIAIS LIGNOCELULÓSICOS PARA ANÁLISE MACROSCÓPICA", do
tipo que pode ser empregado para a preparação de amostras
5 tais como madeira e outras, caracterizado pelo fato de com-
preender três etapas básicas, sendo que, a primeira etapa
consiste no corte e polimento mecânico das amostras; a se-
gunda etapa compreende a digitalização, tratamento e carac-
terização das imagens obtidas; e a terceira etapa consiste
10 na aplicação das informações obtidas a partir das imagens
digitalizadas e tratadas da segunda etapa.
2. "MÉTODO DE PREPARAÇÃO DE
MATERIAIS LIGNOCELULÓSICOS PARA ANÁLISE MACROSCÓPICA", se-
gundo o reivindicado em 1, caracterizado pelo fato de que a
15 primeira etapa do presente método compreende ainda, no que
diz respeito à preparação das amostras, que as mesmas sejam
cortadas em dimensões de 2 a 5 cm de aresta, sendo que este
corte, no caso de madeiras, deve ser efetuado de tal forma
que as arestas fiquem paralelas às camadas de crescimento,
20 e que os raios medulares sejam perpendiculares às mesmas.
3. "MÉTODO DE PREPARAÇÃO DE
MATERIAIS LIGNOCELULÓSICOS PARA ANÁLISE MACROSCÓPICA", se-
gundo o reivindicado em 1, caracterizado pelo fato de que,
ainda com respeito à primeira etapa, o polimento das amos-
25 tras deve ser realizado em lixadeira politriz mecânica,
dispondo de fluxo contínuo de água, para evitar que os po-
ros da amostra, que pode ser madeira ou bambu, sejam obs-
truídos por resíduos originários do processo de polimento
propriamente dito, sendo que, para o procedimento de poli-
mento é utilizado um jogo de abrasivos compreendendo as
grãs 80, 120, 200, 400, 600 e 1000, podendo ser eventual-
mente utilizada até 2000 ou 4000; sendo que, a primeira das
5 referidas grãs serve para regularizar a superfície do mate-
rial, cabendo às demais exercer a função de acabamento.
4. "MÉTODO DE PREPARAÇÃO DE
MATERIAIS LIGNOCELULÓSICOS PARA ANÁLISE MACROSCÓPICA", se-
gundo o reivindicado em 3, caracterizado pelo fato de que
10 ainda no que diz respeito à primeira etapa do presente mé-
todo, é prevista a secagem das amostras ao ar livre, sendo
rejeitadas aquelas que apresentem defeitos de secagem, tal
como fissuras, sendo que, a qualidade da superfície será
monitorada através da observação em microscópio de refle-
15	 xão.
5. "MÉTODO DE PREPARAÇÃO DE
MATERIAIS LIGNOCELULÓSICOS PARA ANÁLISE MACROSCÓPICA", se-
gundo o reivindicado em 1, caracterizado pelo fato de que a
segunda etapa do presente método, compreende a geração de
20 imagens, onde as amostras dos materiais polidos são digita-
lizados em equipamento "scanner", gerando-se imagens de ex-
tensão TIF, JPEG ou BMP.
6. "MÉTODO DE PREPARAÇÃO DE
MATERIAIS LIGNOCELULÓSICOS PARA ANÁLISE MACROSCÓPICA", se-
25 gundo o reivindicado em 1, caracterizado pelo fato de que a
terceira etapa do presente método consiste na aplicação das
imagens obtidas, tanto na identificação de madeiras, como
em tecelagem, em artesanato, em indústria de papel e celu-
lose, na distribuição superficial dos constituintes de di-
versos compósitos à base de aglomerantes orgânicos ou inor-
gânicos.
7. "MÉTODO DE PREPARAÇÃO DE
5 MATERIAIS LIGNOCELULÓSICOS PARA ANÁLISE MACROSCÓPICA", se-
gundo o reivindicado em 1, caracterizado pelo fato de que,
além das informações coletadas sobre a face transversal da
madeira, a digitalização das faces radiais e tangenciais
pode fornecer maior quantidade de informações sobre as es-
10 pécies vegetais, possibilitando a geração de um banco de
















"MÉTODO DE PREPARAÇÃO DE MA-
TERIAIS LIGNOCELULÓSICOS PARA ANÁLISE MACROSCÓPICA", do
tipo que pode ser empregado para a preparação de amostras
5 tais como madeira e similares e que compreender três etapas
básicas, sendo que, a primeira etapa consiste no corte e
polimento mecânico das amostras; a segunda etapa compreende
a digitalização, tratamento e caracterização das imagens
obtidas; e a terceira etapa consiste na aplicação das in-
10 formações obtidas a partir das imagens digitalizadas e tra-
tadas da segunda etapa.
